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Es ist bekannt, die Verluste elektrischer Mar 
schinen . und Apparate unter Anwendung von 
Warmepurnpen fur Heizungszwecke nutzbar zu 
machen, indem beispielsweise die auf ein hoheres 
Temperaturniveau gehobene Verlustwarme zur 
Deckung anfallenilen Heiflwasserbedarfs herange- 
zogen wird. 

So liegt z. B. HeiBwasserbedarf in vielen Indu- 
strien vpr* Es kornmeri aber audi Wohnblocks fur 
eine zentrale Warmwasserversorgung in Betracht, 
wobei das heiBe Wasser in einem zentralen Warm- 
wasserspeicher, z. B. aiis der Verlustwarme eines 
benachbarten Transtformators, gewonnen werden 
kann. Die Fortleitung/des heiBen. Wassers kann 
durch den Wasserleitungsdruck erfolgen. 

Sind HeiBwasserspeicher und Heizungsanlagen 
bereits vorhanden,. so wird .die Verwertung bei- 
spielsweise der Transformatoren- Verlustwarme in 



manchen Fallen eine durchaus wirtschaftliche Er- 
ganzung der Heizungs- und HeiBwasseranlagen 
ergeben. 

Der Verdampfer der zur Nutzbarmachung der 
anfallenden Verlustwarme dienenden Warmepum- 
penanlage. ist so angeordnet, daB er in unmittel- 
baren oder mittelbaren Warmeaustausch mit den 
zu kiihlenden Medien bzw. Stellen kommt.Der 
Ruhlvorgang selbst erfolgt bekanntlich in der 
Weise, daB ein bei niedrigem Druck und niedriger 
Temperatur verdampfender Warmetrager (z. B. 
Ammoniak, Frigen, S0 2 usw.) dem Kiihlmittel 
der Maschine oder ganz allgemein einer vorhande- 
nen Warmequelle die zu seiner Verdampfung not- 
wendige Warme entzieht. Der dampfformige 
Warmetrager wird von einem . Kompressor ange- 
saugt und verdichtet. Durch. die Kompression wird 
der Warmetrager auf eine im Vergleich zur Ver- 
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dampfungstemperatur hohere Temperatur gebracht; 
Daraufhin wird der Dampf durc&' einen Konden- 
sator gedruckt, der luft- oder flussigkeitsgekuhlt 
sein kann. Dort wird er unter Abgabe seiner Ver- 
dampfungs- und Kompressionswarme; verflussigt 
Nach Austreten des verflussigten Warmetragers 
aus dem Koridensator wird der Warmetrager durch 
ein Drosselventil auf. den riiedrigen Verdampfungs 
druck gebracht uhd anschliefiend wieder dem Ver- 
dampfer zugeleitet, so daB der Kreislauf geschlos- 
sen jst. 

Es ist nuri schon vorgeschlagen worden* zur Er- 
reichung eines wirtschaftlichen Warmep umpen- 
betriebes einen groBeren Warmwasserspeicher in 
die Heizanlage, in der die Verlustleistung verwer- 
tet werden soil, einzuschalten und jeweils dann auf- 
zuheizen, wenn eine Verlustleistung ausreichender 
Grofie, z. B. die eines Transformators, zur Ver- 
fugung^steht. Um dabei die Temperatur des Trans- 
formatorols konstant zu halten, ist man dazu 
iibergegangen, die Kompressorleistung in Abhan- 
gigkeit von der Oltemperatur zu steuern. 

Nun gibt aber die Oltemperatur selbst keinen 
eindeutigen Anhaltspunkt fur den augenblicklichen 
Temperaturzustand der Wicklung. Beispielsweise 
kann diese durch auftretende Spitzenbeanspruchun- 
gen uberlaistet werden, ohne dafi sich zu diesem 
Zeftpunkt die Oltemperatur merklich geandert hat 
Dieser Nachteil lafit sich erfindungsgemaB da- 
durch vermeiden, daB der Koinpressor in Abhan- 
gigkeit von der mittleren Wicklungs temperatur 
oder der Temperatur des heiflesten Punktes der 
Wicklung iiber ein thermisches Abbild gesteuert 
wird. Bei Anwendung: mehrerer Kompressoren 
kann deren temperaturabhangige Zu- und Abschal- 
tung unabhangig. voneinander vorgenommen wer- 
den. Die Steuerung selbst -kann beispielsweise 
analog der Steuerung vbn Signalstromkreisen 
durch thermische Abbilder erfolgen/ 

Man erreicht dadurch, dafi eine bestimmte 
Grenztemperatur nicht uberschritten wird. Gleich^ 
zeitig wird auch die Ausnutzung der vollen tTber- 
lastungsfahigkeit des Transformators bei einer 
trotzdem hphen Lebensdauer ermoglicht, so daB 
neben der Verwertung der Verlustleistung des 
Transformators dieser weitere Vorteil erzielt 
wird. 

Sinkt beispielsweise die Temperatur unter die 
Grenztemperatur, die nicht uberschritten werden 
soil, um einen bestimmteh Betrag, so wird der 
Kompressor automatisch abgeschaltet; sinngemafi 
wird der Kompressor eingeschaltet, wenn die 
Grenztemperatur erreicht wird. Es ist dann gewahr- 
leistet, dafi die Warmepumpenanlage mit einer 

hohen I^eistungsziffer ep = V arbeitet. (Tv 

= Vorlauftemperatur des Heizwassers in °K und rj 
= Gesamtwirkungsgrad der Ahlage ; Tv = 273 0 C 
+ tv). ..." 

Diese Zif5er ep liegt bekanntlich um so hoher, 
je geringer die Temperatordiiferenz A t zwischen 
dem Kuhlmittel . (Ol) und dem auf zuheizenden 
Speicherwasser ist. 



Ein Ausfuhrung;sbeispiel der Erfindung ist in dei 
Zeichnung schematisch veranschaulicht und. zeigl 
die Anordnung einer HeiBwasseranlage unter 
Zwischenschaltung eines Speichers mit einer Steue- 
rung deis Kompressors in Abhangigkeit von dier 
Wicklungstemjperatur. 

Die Warmepumpe 1 saugt den verdampften 
Warmetrager aus dem Verdampfer 2, der unmittel- 
bar in das Kuhlmittel 3 eingesetzt ist und yer? 
dichtet ihn: Daraufhin gibt der Warmetrager seine 
Verdampfungs- und Kompressionswarme im Kon 
densator 4 ah den Wasserkreislauf des Warm- 
wasserspeichers 5 ab, wodurch dieser aufgeheizt 
wird. Der kondensierte Warmetrager kehrt uber 
die Drossel6 in den* Verdampfer zuruck, wo er 
unter Verdampf ung dem Kuhlmittel erneut Warme 
entzieht. 

Das Wasser des Warmwasserspeichers 5 wird 
durch die Umlaufpumpe 7 durch den Kondensator 
umgewalzt. Die Raumheizung kann durch die Um- 
walzung des Speicherwassers mittels Umwalz- 
pumpe 12 durch angeschlossene Heizkprper erreicht 
werden. Das aus dem Kondensator stammendc 
heiBe Wasser kann mittels der Ventile .bzw. Drei- 
wegehahne 8, 9, 10, 11 entweder in den Speicher 5 
oder unmittelbar einem Verbraucherkreis 14, der 
schematisch angedeutet ist, zugeleitet werden. In 
diesem Falle muB die Pumpe 7 abgestellt werden. 
Es konnen naturlich auch beide, Verbraucherkreis 
und Speicherkreis gleichzeitig arbeiten. Soil un- 
notige Warmeabgabe vermieden werden, was bei- 
spielsweise bei BetriebsschluB der Fall sein. wird, 
so kann die Pumpe 12 stillgesetzt werden, wobei 
dann lediglich der Speicher aufgeheizt wird. Der 
Kreislauf v des Warmetragers ist durch Pfeile sche- 
matisch angedeutet, wahrend der Kreislauf des 
Speicherwassers strichpunktiert tind der Kreislauf 
des Heizwassers punktiert angedeutet ist. 

Zur Vermeidung unnotiger Warmeverluste, wie 
sie etwa durch Abdampfen von Speicherflussigkeit 
entstehen konnen, ist der Speicherbehaiter mit 
einem ausreichenden Fassungsvermogen versehen. 
Die Aufheizung des Wasserspeichers erfolgt je 
nach Belastungsgrad des Transformators durch 
einen oder mehrere Kompressoren, da dann die 
gunstigsten Leistungsziffern erreicht werden. 

Die eigentliche Steuerung des Kompressors er- 
folgt uber eine an sich bekannte Abbildspule, die 
im wesentlichen aus einem metallischen Wicklungs- 
trager (nicht dargestellt), auf den eirie Heizwick- 
lung 23 aufgebracht ist, besteht. Die Abbildspule 
wird iiber einen Strom wandler 19 mit einem dem 
Betriebsstrom des Transformators proportionalen 
Strom gespeist, so dafi sich in dieser Spiile die- 
selben Temperaturverhaltnisse wie in der Trans- 
form a tor wicklung 13 iselbst einstellen. Der Wick- 
Iungstrager ist mit einem Temperaturf uhler 18, 
beispielsweise einem Halbleiter, versehen. Dieser 
kann unmittelbar auf einen Steuerstromkreis ein- 
wirken und damit den entspreehenden Schaltvor- 
gang veranlassen. Es ist auch denkbar, der Heiz- 
wicklung einen in einem Steuerstromkreis 22 lie- 
genden Bimetallstreifen als Temperaturfuhler 



warmeschhissig zuzuordnen. Die .Heizwicklung 23 
sowie der Temperaturfuhler 18 bzw. der Bimetall- 
streifen 20 mit Kontakt 21 werden zweckmafliger- 
weise in einem Gehause 24 untergebracht. 
5 Andert sich nun der Strom in der Transforma- 
torwicjclung, so andert sich proportional dazu der 
Strom in der Abbildspule und mit diesem andern 
sich die Temperaturverhaltnisse, d. h. aber, der 
Temperaturfuhler, der zugleich auch fur ein An- 
10 zeigeinstrumnet verwendet werden kann bzw. der 
Bimetallstreifen wird thermisch beeinfluBt. Beii^Er- 
reichen einer bestimmten Temperatur schliefit bei- 
spielsweise der entsprechend ausgelegte und mit 
einem Kontakt 21 verseheue Bimetallstreifen den 
15 Steuerstromkreis 22. Damit wird aber die Relais- 
spule 15 mit Strom versorgt und der Anker 16 
angezogen, d. h. der Antriebsmotor 17 wird einge- 
schaltet, und der Kompressor I der Warmepumpen- 
anlage beginnt zu arbeiten. Umgekehrt ergibt sich 
ao der analoge Vorgang: Nachdem die Warmepumpe 
in Tatigkeit getreten ist und die Wicklungstempe- 
ratur wieder einen bestimniten Wert unterschreitet, 
ofrnet der Bimetal Ikon takt den Steuerstromkreis, 
indem seine Auslenkung . zuruckgeht. Das Relais 
as wird stromlos, der Schalter fallt ab, und der Motor 
wird abgeschaltet. 

Bei Verwendung von zwei oder mehrereh Kom- 
pressoren konnen entsprechend viele Temperatur- 
fuhler vorgesehen werden, die so eingestellt sind, 
30 dafl die einzelnen Kompressoren gestaffelt zu- und 
abgeschaltet werden. 

Es ist naturlich auch denkbar, eine Kontaktan- 
ordnung unmittelbar an den beweglichen Teileri 
eines MeBgerates, das die Wicklungstemperatur an- 
35 zeigt, anzubringen, so daB bei bestimmten Instru- 
mentenausschlagen uber die genannten. Kontaktan - 
ordnungen Steuerkreise mrt Relais geoff net oder 
geschlossen werden. 

Ferner konnen als thermische Abbilder an sich 
40 bekannte MeBahordnungen verwendet werden, die 
aus der Kombination eines wattmetrischen und am- 
peremetrischen Systems bestehen und die Messung 
des ohmschen Widerstandes der Transf ormatoren- 
wicklung erlauben. Diese fuhren beispielsweise der 
45 Spannungsspule des wattmetrischen Systems die 
Differenz der uber Wandler gewonnenen Primar- 
und Sekundarspannungen und den Stromspulen 
beider Systeme einen uber Wandler gewonnenen 
MeBstrom zu. Der Ausschlag des MeBgerates ent- 
50 spricht dem jeweiligen ohmschen Widerstandswert 
der Wicklung und ist zugleich auch ein Mafl fur 
die Temperatur der Wicklung, so dafi abhangig 
vom Ausschlag eine Steuerung des Kompressbrs 
oder der Kompressoren moglich ist. 
55 An S telle der temperaturabhangigen Ein- und 
Ausschaltung eines oder mehrerer Kompressoren, 
die mit konstanter Drehzahl arbeiten, kann z. B. 
unter Zuhilfenahme des bekannten Soil-Is t-Wert- 
Vergleichs und: Ruckfuhrungseinrichtungen der 
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Regeltechnik die Drehzahl des Antriebsmotors eines 60 
Kompressors oder mehrerer Kompressoren tempe- 
raturabhangig geregelt werden. 

PATENTANSPROCHE: 

65 

1. -Einrichtung zur Ausnutzung der Verlust- 
warme elektrischer Maschinen und Apparate 
mittels einer Warmepumpe, deren Verdampfer 
den flussigkeits- oder gasgekuhlten Geraten die 
Verlustwarme entzieht, dadurch gekeiinzeichnet, 70 
dafl die Kompressorleistung in Abhangigkeit 
von der mittleren Wicklungstemperatur oder 

. der Temperatur des heiBesten Punktes der 
Wicklung mittels eines die Temperatur der 
Wicklung wiedergebenden thermischen Abbil- 75 
des gesteuert wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als. thermisches Abbild eine 
Einrichtung mit Abbildspule vorgesehen ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 8© 
durch gekennzeichnet, daB diesem thermischen 
Abbild ein Temperaturfuhier zugeordnet ist, 
der mittelbar oder unmittelbar auf einen die 
Zu- und Abschaltung des Antriebsmotors ver- 
anlassenden Steuerkreis einwirkt. 85 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Tempe- 
raturfuhler ein Halbleiter oder ein Bimetall- * f 
kontakt verwendet wird. - 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 "90 ^ 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB auch die ^ ^ 
Temperatur uber ein Widerstands- oder Fern- ^ 
thermometer am thermischen Abbild gemessen 

wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 95 1 ' 
kennzeichnet, daB als thermische Abbilder aus *■ ^ 
der Kombination eines wattmetrischen und 
amperemetrischeh Systems bestehende Mefian- 
ordnungen vorgesehen sind. - j -~ 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1, ioo~ 
2, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB mit 
dem beweglichen System der Temperaturan- 
zeigegerate ." eine Kontaktanordnung gekoppelt 

ist, die bei bestimmten Meflgeratausschlagen 
einen Steuerkreis betatigt. 105 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei Anwen- 
dung mehrerer Kompressoren entsprechend 
viele Temperaturfuhler vorgesehen sind, die 
eine voneinander unabhangige Zu- und Ab- 110 
schaltung der Kompressoren ermoglichen. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb 
eines bestimmten Temperaturintervalls die 
Drehzahl des (der) Antriebsmotors (Antriebs- its 
motoren) in Abhangigkeit von der jeweiligen 
Temperatur unter Anwendung bekannter Mafi- 
nahmen automatisch geregelt wird. 
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